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I　緒．言
近年、季節を問わず多くの人たちが自然を求め、野山に出かける姿を数
多く目にするようになってきた。（財）社会経済生産性本部（2003）によれ
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ば、余暇活動に「ピクニック、ハイキング、野外散歩」を取り入れた人は
推定で3410万人（参加率は31．2％）、また、「登山」を取り入れていた人はや
はり推定で880万人（参加率は8．0％）にのぼるという。これらのデータは、
一時期のアウトドアブームのものと比較すれば減少傾向にはあるものの、
野山に出かけるという行為が依然として多くの人たちに求められているこ
とをあらわしているといえよう。そして、その社会的な背景としては、労
働時間の変化により余暇時間が増加したこと、あるいは1988年から始まっ
た「アクティブ80ヘルスプラン」や、2000年からの「健康日本21」に代表
される健康増進に関するプロモーション活動などの影響が考えられる。
さて、適度な運動が心臓血管系に好ましい影響を及ぼすことは、Amer－
icanCollegeofSportsMedieine（ACSM）による運動の指針（ACSM．1998）を
示すまでもなく、誰もが認めるところである。ハイキングやトレッキング
が体力差を越えた幅広い年代層によって支持されているのは、その運動形
態が高強度の無酸素運動と比較して、より安全であるといわれる有酸素運
動であるからだろう。しかしながら、この種の運動であったとしても、運
動時における突然死をはじめとする様々なアクシデントは完全に防ぐこと
ができず、ハイカーやトレッカーは常にその危険性について注意しなけれ
ばならない。Birdら（2002，2003）は、オリエンテーリングの兢技におけ
る心拍数の変動を調査し、男女や年齢の差を問わず、競技時における心拍
数が高値であったことを示した。また、Saitoら（2002）は、様々な年代
層を対象に、トレッキングによる生理的な変化についてフィールド調査を
実施し、山頂（1980m）では山麓（650m）と比較して、どの年代層におい
ても心拍数が約20％増加し、また、酸素飽和度は2－4％低下したことを
報告した。これらの結果は、山中での活動は競技としてはもちろんのこと、
レクリエーションとして実施した場合においても、身体に及ぼす生理的な
影響が大きいことを示唆している。このような点から考えて、低山のハイ
キングにおいても、運動自体が長時間となることや、あるいはその行程に
おいて勾配があることなどから、平地でのウオーキングと比較した場合、
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身体に対する負担は高まっていることが推察される。
そこで本研究は、ハイキング中における心拍数の変動を測定することで、
この種の運動が身体に及ぼす影響を検討することとした。
Ⅱ　方　法
1．被験者
健康な男女8名（年齢は19－43歳）が被験者として本実験に参加した。
そのうち、実験時における心拍数データに欠損値を生じなかった7名につ
いて分析を行った。調査対象とした7名の被験者の平均（±SD）身長、体・
重、および安静時の心拍数は、それぞれ173．8±6，4cm、66．3±10．0kg、
71．4±7．3beats・min‾lであった。
2．実施場所
本実験は2回にわたり、東京都八王子市に位置する高尾山において実施
した。最初の測定は2003年7月13日（第1匝旧）に、また、2度目の測定
は、同年11月24日（第2回目）に実施した。どちらも休憩時間を含み、標
高約200mの高尾山山麓から標高599mの山頂を往復するという約3時間の
行程であった。第1回目の測定は6号路を往路とし、4号路を経て1号路
に至る経路を復路とした。また、第2回目の測定は稲荷山コースを往路と
し、6号路を復路とした。なお、気象庁による実験実施中の東京地方の天
候は、それぞれ、第1回目が曇り時々雨（平均気温21．2℃、平均湿度
78．3％）、第2回昌が曇り（平均気温11．1℃、平均湿度59．2％）であった。
3．心拍数データの採取方法
心拍数の測定を行うため、すべての被験者に対してradioLelemetry方
式による心拍数測定器（VantageXL－New，Polar．Kempele．Flnland）を装着し
た。被験者は事前にこの機器に慣れており、装着自体による身体への影響
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はないものと判断した。そして、全行程の間、彼らの心拍数を60秒毎に記
録するとともに、被験者はスタート、ゴール、そして休憩の前後にレコー
ダーのボタンを押してスプリットタイムを記録した。測定されたデータは、
後日インターフェイスを介してパーソナルコンピュータに取り込み、デー
タ処理を行った。
4．心拍数データの分析方法
採取された心拍数データから、以下の5点について分析を行った。
（1）最高心拍数（HR。eak）：全行程において出現した心拍数の最高値
（2）平均心拍数（HRm…－1）：全行程において出現した心拍数の平均値
（3）往路平均心拍数（HR。。。。－2）：往路において出現した心拍数の平均
値（休憩時間は除く）
（4）復路平均心拍数（HRm。a。－3）：復路において出現した心拍数の平均
値（休憩時間は除く）
（5）運動強度（％HRm．x）：「220－年齢」によって導き出した予測最大心
拍数に対する割合
Ⅲ　結　果
第1回目の実験には6名の被験者（男5名、女1名）が参加した。また
第2回日の実験には6名の被験者（男4名、女2名）が参加した。どちら
の実験にも参加した被験者は5名（男4名、女1名）であった。
図1は、第1回目の実験で出現した被験者全員の心拍数の変動を示した。
6号路はしばらく車道を歩いた後、登り勾配の続く山道へ進むコースであ
った。そのコースを反映させるように運動開始時から心拍数は徐々に増加
していき、最初の休憩地点直前では154．8±13．5beats・min‾1（138－
174beats・min‾1）を示した。5分間の休憩後は起伏が軽微になった影響で、
約30分にわたり心拍数は100～110beats・min‾1程度を示したが、山頂付近
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の登り急勾配によって再度心拍数は増加し149．3±14．3beats・min‾1（128
－168be。tS・m．。Fl）を示した。山頂に到着し、35分間の休憩を取った後山
麓に向けて出発したが、その行程（4号路を経て1号路）のほとんどが下
り勾配か平坦な道であり、心拍数は90～110beats・mln‾1の範囲で推移し
た。
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図1第1回目のハイキング中に出現した被験者全員の心拍数の変動
図2は、第2匝旧の実験時に出現した被験者全員の心拍数の変動を示し
た。第2回目の往路である稲荷山コースはスタート地点からすぐに山道に
入り、しばらくの間、急な登り勾配が断続的に続くルートであった。被験
者は運動開始時から心拍数が増加していき、その後、起伏の変化に追従す
る形で心拍数は変動を繰り返し、最初の休憩地点直前では、152．0±
14．8beats・min‾L（134－174beats・minl）を示した。8分間の休憩後もコー
スは不規則な起伏を繰り返しながら徐々に勾配が険しくなっていった。そ
のため心拍数も変動を繰り返しながら増加していき、山頂直前にある約
200段の階段を登り終え山頂に到着した際、心拍数は168．5±軋5beats・
min－1（149－191beats・min‾1）を示した。LLJ頂に到着し、25分間の休憩を
取った後山麓に向けて6号路にて下山を再開した。その際の心拍数は100
－110beats・min‾1の範囲で推移した。
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図2　第2回旧のハイキング中に出現した被験者全員の心拍数の変動
図3は、2回の実験時における被験者の運動強度を平均値で示した。第
1回目の実験では、往路（6号路）運動開始時の運動強度は43．2±3．1％
（39・5－47・7％）だったが、心拍数は徐々に増加していき、最初の休憩地点
直前では78．9±6．8％（69．0－86．6％）に達していた。休憩後は55％前後の
運動強度で推移し、山頂付近の急勾配で再度運動強度が高まり76．1±
7．7％（64．0－83．6％）の値を示した。復路（4号路から1号路）では、運
動強度はほとんど変化がみられず、50～55％の範囲で推移した。第2回日
の実験では、往路（稲荷山コース）の連動開始時の運動強度は45．0±4．3％
（41．0－53．0％）と、第1回目とほぼ同様の身体負担度を示したが、この
コースの特徴である前半部分からの登りによって運動強度は急激に高まっ
た。その後は変化に富んだコースによって運動強度が増減を繰り返し、最
初の休憩直前に被験者の運動強度は77，5±6．8％（67．0－87．0％）を示した。
休憩後も起伏に富んだコースは運動強度を増減させ、山頂付近の急な階段
で連動強度が高まり、山頂到着直後の運動強度は85．9±5．5％（79．0－
95・5％）に達した。復路（6号路）では、被験者の運動強度は50％台が維
持されていた。
24
長　浜　尚　史
???????????
（?）?????????????
0こ000ニ150こ300ニ451こ001こ151ニ301こ452ニ002ニ152こ302ニ45　3こ00
Time（hourニmin）
図3　第1回日と第2回目のハイキング中における連動強度の変動
表1第1回旧と第2回旧のハイキング中に得られた心拍数の概要
Tria上1　　　　　　　　　　　Triaト2
HR。。nk　（beats・min‾1）156．5土14・9（138－174）
％HRmax　（％）
HRmmrl（beats・min‾1）
％HR。．．X（％）
HRn，…－2（beats・min‾1）
％HRn、．X（％）
HR。，山。一3（beaLs・min‾l）
％Hl㌦椚（％）
86．6±7，3（69．0－86．6）
110．8土9．5（97．2－121．4）
56．5±5．5（48．6－62．2）
122．0±9，5（107．6－130．2）
62．2±5．2（53．8－66．4）
105．9±11．3（90．6－119．名）
54．0土6．3（45．3－59．8）
173．5士14．9（149－191）
88．4±4．7（83．4－95．5）
115．9±11．4（103－133）
59．1±4．8（55．6－66．7）
129．4士12．4（115．0－149．0）
65．9±5．1（60．6－74．5）
107．0±10．5（95．0－123．0）
54．5±4．7（52．0－61．5）
結果は平均土標準偏差（範囲）で示した。‘・mean‾1’‘はハイキングの全行程にける平
均値を示した。・lnlean‾2・・は往路（山密から山頂まで）における平均値（休憩時間は除
く）を示した。・・mean‾3。は複路（山頂から山鷲まで）における平均値（休憩時間は除
く）を示した。
表1にはハイキング実施時における心拍数の概要を示した。全行程にお
ける運動時間およびその際の最高心拍数、平均心拍数はそれぞれ、第1回
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目が3時間11分、156．5±14．9beats・min‾1、110．0±9．5beats・min－1、第
2回目が2時間51分、173．5±14．9beats・min‾1、115．9±11．4beats・min．1
であった。そして、主に登りを中心とした往路では、第1回目では122．O
j＝9．5beats・minLLl、第2回目では129．4±12．4beats・minJLlの値を示した。
一方、下りを中心とした復路では、登りと比較し低値の傾向を示し、第1
回日では105士11．3beats・minTユ、第2回目では107．0±10．5beats・min．1
の値を示した。
Ⅳ　考　察
東京都郊外に位置する高尾山（標高599m）は、山麓から山頂までの標高
差400mを約90分で登ることができ、かつ、そこには子どもから中高齢者
に至る幅広い年代層で親しむことができるハイキングコースが複数用意さ
れている。今回、いくつかのコースを利用し、その際の心拍数を測定する
ことから運動強度を算出し、身体への負担度について検討を行った。
まず、2度にわたるハイキング実施時に出現した運動強度は、平均でそ
れぞれ56・5±5・5％と59．1±4．8％であった。しかし、この中には、登坂途
中あるいは山頂での休憩時間も含まれているため、これらの時間帯を除外
すると、往路は62．2±5．2％と65．9±5．1％であり、また復路は、54．0±
6・3％と54．5±4．7％の運動強度となった。ACSMは心臓血管系ならびに身
体組成を維持増進させるために必要な運動の量と質に関して、効果と安全
性を勘案し以下のようなプログラム実施を推奨している。まず、運動の頻
度は週に3－5回が、そして、運動の強度は最高心拍数の55／65％－90％
が適当であり、さらに、運動の時間は20～60分の継続的あるいは間欠的な
有酸素運動が好ましく、間欠的な運動の場合、最低でも10分程度継続する
必要がある。また、大筋群を使用しながらリズミカルな有酸素運動を続け
られるような種類の運動、すなわちウオーキングやハイキング、ランニン
グやジョギング、サイクリング、水泳などの活動が望まれる（ACSM．
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1998）。今回のハイキング中に認められた運動強度は2回ともACSMによ
って推奨された運動強度の範囲にとどまっており、また、休憩を伴う3時
間程度の運動であることから、被験者の心臓血管系に対して適切な負荷が
かかっていたことが示唆される。
しかしながら、今回得られたデータを時系列でみた場合、一時的にでは
あるが、被験者の身体負担度がかなり高まっていたことが示唆された。実
験に際しては、比較的山登りに慣れている者が被験者全員の体力を考えな
がらペース配分を行ったが、例えば第1回目（6号路）の休憩直前の連動
強度は78．9±6．8％であり、被験者個々についてみると69．0～86．6％とか
なりの強度を示している。また、第2回目である稲荷山コースにおいては、
山頂付近において85．9±5．5％の強度に達しており、被験者個々では79・0
－95．5％の強度となっていた。今回の実験では健康を有する者を被験者と
して用いたが、個々の体力的な特性は異なり、定期的な運動習慣のある者
からほとんど実践していない者まで含まれていた。
図4および5には、各被験者における運動強度別時間占有の割合を示し
た。第1回昌の実験では80％以上の運動強度が出現した被験者が4名いた
（それぞれA：3％、B：4％、C：1％、E：5％）。また、第2回目の実
験においては6名全員に80％以上の運動強度が出現したが（それぞれA：
2％、B：3％、C：2％、D：3％、G：10％、E：1％）、特に10％出現
した被験者Gは、全行程の72％が60％以上の運動強度を示した。以上の結
果は、今回の実験設定が体力的に劣っていると思われる被験者にとって過
負荷になっていた可能性を示唆している。今回は6名という少人数のグ
ループであったが、さらに大人数のグループで行動した場合、体力の勝る
者と劣る者の身体には、かなり異なった負担度が生じるものと考えられる0
したがって、トレッキングや本格的な登山と比較して身体への負担が軽い
と思われるハイキングにおいても、そのペース配分には十分な配慮が必要
であろう。また、ハイキングポールの使用や（KnightandCaldwell．2000）、
トレッキングシューズの着用などによって転倒や整形外科的な障害を予防
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第1回目のハイキング実施中における各被験者の運動強度別時間占有の割合
A B C D G E
図5　第2匹日のハイキング実施中における各被験者の連動強舶4時間占有の割合
することも安全に実施する上で重要である。
さて、ウオーキングはハイキングや他のスポーツと比較して、簡便性や
安全性の高いものとして扱われ、中高齢者を中心とした年代層に幅広く受
け入れられている。しかし、実施時における運動強度はハイキングと比較
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して低く（水7軋2002）、また、今回の実験とほぼ同様の被験者を用いた約
7時間の平地歩行運動における心拍数が、平均で110beats・min‾1（79－
136beats・mi。1）であったという冨岡（2003）の報告から分かるように、
ウオーキングは比較的強度が低いだけでなく単調な運動であり、運動それ
自体を楽しむには物足りなく感じられるかもしれない。その一方、起伏に
富んだコースを歩くことは、ハイキングにおける楽しみの一つである。そ
こには刻々と変化していく景色があり、そこを集団で歩けば会話が弾み、
また、個人で歩けば自己との対暗により精神的な充実感が得られるだろう。
さらに、身体にかかる負荷を克服することによる満足感あるいは達成感と
いった心理的な側面の影響も大きいものと思われる。この点において、ハ
イキングは運動自体に楽しみがあるといえるだろう。しかし、その一方で、
この利点は同時に欠点ともなりうる。起伏の激しい、あるいは登り勾配が
続くコースでは、特に体力に見合った適切なペース配分がなされない場合、
それだけ心臓血管系に対して負荷が加わるからである。今回の実験では、
6号路と稲荷山コースの山麓から山頂までの心拍数の差は平均で7beats・
minrlであり、運動強度に極端な違いはみられなかった。しかし、6号路
は登り勾配が30分以上続くため、途中で歩行速度を落とすか、あるいはこ
まめに休息を入れるなどをしない場合、身体に対して過負荷になる可能性
が示唆された。一方、稲荷山コースは登り勾配に緩急があり、いわゆるイ
ンターバル運動のように低強度の休息時間が設けることができた。したが
って、山頂直前の急勾配を休みながら登れば、安全にそして確実に登るこ
とができるものと思われる。このように、各コースにはそれぞれ特徴があ
り、これらを踏まえたペース配分が重要であろう（図1、2）。
今後、余暇活動の一環として運動がさらに支持されていくためには、
「手軽に」実践できる場を提供することが大切である。今日では、身近に
ハイキングを実施できる環境に住んでいる者に限らず、そうではない者に
とっても、鉄道、バスなどの公共機関、あるいは自家用車等を利用するこ
とによって、比較的短時間で実施地へ移動することができるようになった。
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その一方で、2000年に東京都が都民に対して実施した調査によると　慄京
都政策報道室，2001）、運動・スポーツの実践状況で「現在運動を実践して
いない」と答えた割合が54．1％いたが、その理由として、「忙しくて時間
がないから（44．1％）」、「何かと面倒だから（14．2％）」、「身近に適当な施
設や場所がないから（11．5％）」と、身近に取り組みやすい運動がなかっ
た点を挙げている人が多くの割合を占めていた。今後、ハイカーの人口を
減少させないためにも、適切なコースを整備し、安全に実施するためのア
イデアを含めた情報を、広く紹介していく活動が必要であろう。
以上を要約すると、ハイキング時における心拍数の変動から、身体には
好ましい負荷がかかっていることが示唆されたが、一時的にはかなりの負
担となっていることもわかった。したがってハイキングを実施するには、
体力を考えたコース設定とペース配分を行うことが重要であろう。
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